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近年来 #许多文献 - & +".都对多目标优化问题 !/0123 +
456782397 4:23/3;<234= :>4517/?(进行了研究 #重点集中在
通过选取适当的适应度值分配策略和选择 $交叉及变异
算子 #使得遗传算法最终搜索到一组均匀分布在整个空
间上的最优解 % 然而 # 决策者通常只对某一区域内的

@<>724 解感兴趣 #希望在某一区域内产生比较稠密的解 %
因此 #在多目标优化遗传算法中加入决策者的决策信息
来引导遗传算法的搜索过程 # 这将提高算法的求解效
率 #减少计算资源消耗 #同时也便于决策者从较少的候
选方案中作出最终的决策 %

! 基本概念
多目标优化问题可以归结为 - A +B.!寻求一组决策变

量 #使其在满足约束的条件下 #同时优化多个目标函数 %
在求解多目标优化问题中 #多目标遗传优化算法显示了
强大的优势 % 多目标遗传优化算法可分为 A 类方法 - ’.!
!&(把多目标问题转化为单目标问题 #有加权和方法 $!+
约束法 $目标规划法等 " !"(非基于 @<>724 解的多目标优

化方法 !如 CDEF 等 (" !A( 基于 @<>724 解的多目标优化方
法 #如 GHEF$I@EF$IJEF$IJEF!等 %以下是参考文献
给出的多目标优问题的相关定义 !
定义 ! 多目标优化 - K.

多目标优化问题中设有 ! 个目标函数 #" 个决策变
量 ## 个约束条件 # 目标函数约束条件均为决策变量的
函数 % 若为最小化问题 #则描述为 - K.!

/3= LM $ !% (M! $ & !% (# $ " !% (#&# $ ! !% ( (

? N 2 N!& O% (M!& & !% (#& " !% (#&#&# !% ( ("$

!M!% & #% " #&#%" (#’#"M!( & #( " #&#(! (#)
式中 ! 是 " 维的决策向量 "" 是 ! 维的目标向量 "’

是变量空间 "* 是目标空间 %
定义 " @<>724 优于 - ,.

设目标向量取值 #M!+ & #+ " #& #+ " (和目标向量取

值 $M!, & #, " #&#," (同时满足$ -# P&#"#&#" Q!+ -", -

且% -# P& #" #& #" Q !+ - R, - #则称 %@<>724 优于 & #记为

%&&%
定义 # @<>724 最优解 -S.

!"#$%&’()*+,-. !
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摘 要! 利用遗传算法对多目标问题进行优化时 #得到的 @<>724 解在目标空间中为均匀分布 #但
有时希望能在目标空间的某个区域内产生比较稠密的 @<>724 解$ 针对这一问题#提出一种基于选择的
多目标遗传算法#该算法在遗传操作过程中通过选择来引导寻优方向 #最终得到满意的解$
关键词 ! 多目标优化%选择%遗传算法 %权值法
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图 * 权值法取不同权值时优化结果

若!""##使得 $$%!%" ! /!
0
1"/% * !% ’ ! "!%& 1!

$" ! /" 1"/$ * !$ ’ !" !$ & 1!则称决策向量 !
2
为多目标优化

问题的 345678 最优解 9也称非劣解 1#
! 构造优先级矩阵
在本算法中 !构造一个优先级矩阵 " ’ !& !其中 ’ 是

可行解的个数 !& 是目标函数的个数 ! 构造优先级矩阵
的具体方法如下 $

/*1对于所有的可行解 "
/ ( 1
/ ("*!#!" !’ 1!分别计算

出相应的目标函数值 ! ) /"
/ ( 1
1 / )"*!#!"!& 1%

/#1分别将 ! * /"
/ ( 1
1! ! # /"

/ ( 1
1!" ! ! & /"

/ ( 1
1 / ("*!#!" !’ 1

升序排序 !并将 "
/ ( 1
所对应的 ! & /"

/ ( 1
1在 ! & /"

/ * 1
1! ! & /"

/ # 1
1!

"! !& /"
/ ’ 1
1中排列序号记录在相应的 " ( !&中 %

/-1所有的可行解 "
/ ( 1
/ ("*!#!" !’ 1记录完后 !形成

优先级矩阵 " ’ !& #

在遗传操作过程中 ! 对种群个体进行选择时根据
345678 优于关系和构造的优先级矩阵关系进行选择操作 #
" 算法流程设计
多目标遗传算法的操作步骤设计如下 $
/*1初始化 $根据优化函数和约束条件 !设置种群个

体数目 :;:<! 进化最大代数 =>?@A:! 变量的个数
:B>C!用户选择区域中个体数目 B:>CDE6F# 采用随机
产生的方式创建初始种群 GH58I!并创建一个空的选择
区域 GH58IDE6F!设置当前代数 J6K"$#

9’L分别计算种群 GH58I 中每个个体的目标值 !! !! ’ !

"! ! ’ !并构造优先级矩阵 " ’ !& !再根据 345678 优于关系
和优先级矩阵 " ’ !&计算种群中每个个体 ( 的 *+’, 9 ( 1值 #

9-1依据 *+’, 9 ( 1对种群 GH58I 中的个体运用轮盘赌
算法进行选择 !得到 GH58I3456K7!然后对 GH58I3456K7 进
行交叉和变异操作 ! 得到 GH58IM6F6N7! 再将 GH58I 与
GH58IM6F6N7 合并 !得到 GH58I:6O#

P)1依次判断 GH58I:6O 中的每个个体是否在选择范
围内 !即个体的值是否在用户设定的选择区域之内 # 若
在该区域内 ! 再判断 GH58IDE6F 中的个体数量是否已经
达到用户设定的最大容量 !若没达到最大容量 !则将其
直接添加到 GH58IDE6F 中 ! 若已经达到最大容量 ! 则对
GH58IDE6F 按照优先级关系进行裁剪操作 # 用当前个体
替换 GH58IDE6F 中优先级最低的个体 ! 从而得到新的
GH58IDE6F#

9.1分别计算 GH58I:6O 和 GH58IDE6F 中个体的目标
函数值 !根据目标函数值构造优先级矩阵 !并根据优先
级矩阵计算相应的 *+’, 9 ( 1#

9(1根据 *+’, 9 ( 1对 GH58I:6O 和 GH58IDE6F 进行选择
操作 !得到 :;:< 个个体作为子代种群 GH58I!以保持种
群中个体数量不变 #

9,1将 J6K 加 !!如果 J6K%=>?@A:!则转到步骤 9’1
继续运行 %否则结束循环 #

# 实验分析
多目标优化函数如下 $
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#$% 权值法
采用权值法对多目标函数进行优化 !通常是通过设

置目标函数之间的权重系数将 # 个目标转化为 * 个综
合目标 !如下所示 $

IQK !* !* 9" 1R!# ! # 9" 1
其中 $" 满足约束条件 !且 !* T$!!# T$!!* R!# "*
对于以上问题 !!* !!# 分别取表 * 所示的不同权值

将 # 个目标转化为 * 个目标 ! 然后用遗传算法进行寻
优 !并将寻优结果进行叠加 !如图 * 所示 #

遗传算法的参数设置 $种群规模为 .$!代沟为 $%+!
交叉概率为 $%,!进化最大代数为 .$# 其中 !当 !* "$%(!

!#"$%)和 !*"$%)!!#"$%(时的结果分别如图 #&图 -所示#
从图 #&图 - 的对比发现 !权值的设置不同 !所产生

解的区域也不同 !即改变权值可以改变解的区域 #但是 !
权值的大小与所产生解的区域在一定程度上是相对固

定的 !权值法能够改变区域的办法就是把一个目标函数
的权值变大 !相应地把其他目标函数的权值变小 #所以 !
对于决策者希望在某一固定区域产生比较稠密的 345678
解 !权值法很难满足要求 #
#$! 基于选择的遗传算法
参数设置 $种群规模为 .$!选择区域设置 !* 9" 1#
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图 ) 权值为 !+,! "( !!*,!"# 时的优化结果

-+"’!*"+.! !* /" 0!-%"’!&"+.!选择区域中个体容量为 *!!
进化最大代数 $!!结果如图 ( 所示 "
从图 ( 可以看出 !基于选择的多目标遗传算法发挥

了比较积极的作用 !满足了决策者的需求"
本算法提出了一种基于选择的多目标遗传算法 !其

在遗传操作过程中加入了决策者设置的选择区域 !引导
寻优方向 !能够在选择区域内产生比较稠密的 123456 解"
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图 ( 基于遗传算法产生的 123456 解
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